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摘 要 据陕西省长武县早螈冬小麦肥料实验资料，分析 了冬小麦的水肥与产量关系。结果 

表明，作物耗水量、水分利用效率、底墒利用率与产量差系密切；施肥方式、种类和数量均直接 

影响水分利用效率和底墒利用率；注重肥料配合施用 ，适 当增施有机肥、N肥和 P 0。能明显 

改善水分利用效率和底墒利用率 N、 o 比例对土壤水分利用表明，N肥有利于提高水分利 

用效率，P：0s则有利于提 高底墒利用率轫增加对土壤深层水的利用。
．  

关蕾词 旦型盥 皂墨 水肥与产量关系 早塬 
。  

Effects of fertilization on water Llse efficiency of winter wheat In arid highland． Dang 

Tin h_li(Inst‘tute 0f S0il and W ater Conservation，CAS and Ministry of W ater Resourc~s， 

Yangling 712100)tEAR ，1 999t7(2)：28～ 31 

Abstract The relations among water．fertilizer and yield of winter wheat are analyzed by the 

experiment data from Changwu arid highland，Shaanxi Province．The results show that the 

relations between water use efficiency or soil water use ratio and crop yield are close．W ater 

use efficiency and soil water use ratio are affected by the method of fertilization，the type and 

amount of fertilizer．Paying attention tO rational use of N，P2O5 is a good way to improve Wa- 

ter uAe efficiency and soil water USe ratio．In view of effect of N／P on soil water use，N is ad— 

vantageous tO increase water use efficiency，and P20s is good tO improving soil water use ratio 

and increasing rate—used of deep soil water． 

Key words W inter wheat，W ater use efficiency，Fertilization，Relation among  water，fertfliz- 

er and yield．Arid highland 

旱地作物农业生产最突出的问题是缺水，其特点是无灌溉条件，作物的水分需要只能 

依靠有限的自然降水 。为了实现作物高产，除需重视作物品种、施肥和栽培等生产技术措 

施外，还应重视农田水分的有效利用 。增施肥料是提高旱地作物水分利用效率的主要途径 

之一。本研究探讨了施肥方式、施肥种类及不同肥料用量与配比对冬小麦水分利用效率的 

影响，为旱地合理麓肥、提高水分利用效率提供科学依据。 

1 试验设计与方法 

试 验在陕西省长武县旱塬耕地进行。试区海拔1200m，年均降水量584+lmm，干燥度 
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1．41，年均气温 9．1℃，无霜期 171d，属半干旱地区。土壤为黑垆土，耕层 o～20cm，pH 

8．3，有机质 10．4g／kg，全 N 0．6og／kg，速效磷 3．Og／kg。 

试验包括 3部分 ：I设肥 料撤施、条 旌、条 深施和不施 肥 4个处理，施 N 187．5 

kg／hm 、P2O 150kg／hm。，小区面积 0．75hm }1设 N与 P O 和有机肥、N和 P2Os、N、 

P。O 、有机肥和 CK(对照)6个处理，N120kg／hm ．P。Os60kg／hm。，有机肥 75t／hm ，小区 

面积1．5hm。；I设 N、P O 不同用量配比施肥 17个处理，N、P。O 上限均为 180kg／hm ， 

下限为 0，小区面积 0．5hm 。每试验重复 3次。试验品种为冬小麦“长武一131 。对各处理 

播种前和收获期 o～3m土层土壤湿度进行测定，气象站观测记录小麦生育期降水量为 

270．2～311．6mm，为常态降水年(一般年为 288．5ram)。 

2 结果与讨论 

2．1 作物耗水量、水分利用效率、底墒利用宰与产量的关系 

作物耗水量是作物生育期棵间蒸发、蒸腾和组成作物体及光合作用等生理过程消耗 

的水量之和 ，其与作物产量密切相关。由表 1可知，试验肥料用量范围内作物耗水量与产 

衰 1 不同施肥处理作物耗水量 、产量 、水分利用效率及底墒利用率状况 

Tab．1 Crop water-COnSUrapti0a，yield，wat,~r use etficiency and soil water use e[[iciency in difterent treatments 

怒 嚣 一 删 。 

*N和 Pz0s的右下角标数字表示旌肥量(单位 kg／hm0)o 

量相关关系为： 

y一 一 1992．1+ U ．0332X (R一 0．4046* n= 27) (1j 

式中，y为产量 ， 为作物耗水量，R为相关系数 ，一为样本数 。作物水分利用效率 (WUE) 
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是单位耗水量生产的干物质产量，一般指籽实产量与耗水量之 比，是反映水分利用程度的 

常用指标 由试验结果(见表 1)分析得水分利用效率相关关系为： 

，E一0．5073+0．001882Y ( 一0．9694 一 27) (2) 

底墒利用率(SWUR)是作物生育期土壤供水量与播种前土壤有效贮水量之 比，是评 

价土壤供水量的标准之一 。试验结果表明+底墒利用率与产量的关系为 ： 

S R一27．29+0．005277Y (R一0．7059一 一 27) (3) 

由上式可知，提高水分利用效率和底墒利用率是旱地作物增产的关键环节，在旱地作 

物生产中具有重要意义。 

2．2 施肥方式与水分利用效率、底墒利用率的关系 

无论采取何种施肥方式，增施肥料均能显著提高旱地作物水分利用效率和底墒利用 

率 但肥料撒施、条施和条深施间有差异。表 1可知，水分利用效率大小顺序为条施>条 

深施>撒施．比对照分别增加 89．2 、78．5 和 7。．8 ；底墒利用率为撤施>条施>条深 

麓，比对照分别增加 58．3 、45．9 和 36．1 。 

2．3 施肥种类与水分利用效率、底墒利用率的关系 

不同施肥种类直接影响作物水分利用效率。表 l可知，N与 P。0 和有机肥、N 和 

P。Os、有机肥、N处理的水分利用效率分别比对照(CK)提高 167．7 、87．9 、54．5 和 

18．2 ，单施 PzOs降低水分利用效率 24．2 。底墒利用率与施肥种类的关系和水分利用 

效率基本 一致，N 与P。Os和有机肥、N和 P O 、有机肥、N处理的底墒利用率分别比对照 

提高38．6 、22．4 、33．4 和 21．3 ，单施 P O 则降低底墒利用率 20．1 。增施有机 

肥，注重有机与无机肥配施对提高水分利用效率具有重要意义。 

2．4 施 N肥量与水分利用效率、底墒利用率的关系 

N肥对水分利用效 率和底 墒利用率 的影响 随其用 量的变化而变化。施 P O 量 

0kg／hm 、90kg／hm 和 180kg／hm：3种条件下，水分利用效率均随 N肥用量的增加而增 

加，二者呈明显的直线关系；底墒利用率与N肥用量呈二次抛物线关系。增施N肥是提高 

水分利用效率和底墒利用率的重要措施之一；配施适量的 P O 其提高幅度更明显。 

2．5 施 P o 量与水分利用效率、底墒利用率的关系 

P O 对水分利用效率和底墒利用率有一定影响。水分利用效率与 P O 似有二次抛 

物线关系，当 P。Os用量<90kg／hm 时，水分利用效率随 P O 用量 的增加而增加 ；当 

P O 用量>90kg／hm 时，施P O；反而对提高水分利用效率不利。底墒利用率与 P O 呈 

直线关系，增施P O 是提高底墒利用率的重要措施之一。 

2．6 N、P Os配施对土壤供水量及水分利用效率的影响 

N、P。O；配施对土壤供水量的影响。N、P O 配施 比例不同，作物利用土壤水量及深 

层水 比例各 异。当 N、PzOs施用量为 135kg／hm ．N／P O 为 2：l时，土 壤供水量为 

250．4ram，1～2m土层土壤供水量占 43．1 ，2～3m土层占 24．1 ；N／P2O 为 1：2时． 

土壤供水量为 242．9mm，1～2m 土层土壤供水量占 38．2 ，2～3m土层占 29．8 。当N、 

P Os施用量为 180kg／hm 、N／P2O5为 3：1时 ，土壤供水量为 236．7ram，1～2m土层土壤 

供水量占40．6 ，2～3m土层占26．7 ；N／P Os为 1：1时，土壤供水量为 273．0ram，l～ 

2m土层土壤供水量占39．0 ，2～3m土层占26．0 ；N／P O 为1：3时 ，土壤供水量为 
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257．4ram，l～2m土层土壤供水量占41．1 ，2～3m 七层占28．4 。当N、P。Os施用量为 

270kg／hm。、N／P O。为 2：1时．土壤供水量 为 181．7ram，1～2rn土层土壤供水量 占 

36．0 ，2～3m土层占 2．3 ；N／P：O 为 1：1时，土壤供水量为 226．2mm．1～2m土层土 

壤供水量占 43．6 ，2～3m土层占 18．0 ；N／P O 为 1：2时．土壤供水量为 275．7ram， 

1～2m土层土壤供水量占 3g．9 ，2～3m土层占 29．6 。试验表明，N、P Os比例越小，即 

P。Oj配施比例越大，一般作物对深层土壤水分利用越多 

N、P O 比例对水分利用效率及底墒利用率的影响。一般在同一N、P Os比例下肥料 

用量越大，水分利用效率或底墒利用率越高。同等肥料用量下 N、P=O 比例越大 ，水分利 

用效率越高，底墒利用率反而越低；反之，N、P O 比例越小，则水分利用效率越低，底墒利 

用率越高。这表明增旋肥料是提高水分利用效率的重要措施．N肥有利于增加水分利用 

效率 ．P。O 则有利于提高底墒利用率 
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河 北 省 沧 州 市 水 资 源 现 状 A 其 治 理 对 策  

河北省沧卅I市地处环渤悔低平原区，水资源总量 13 5亿 ms，人均 254m ．每公顷平均 2Z20m ，星河北省 。r均值的 

50 ，是垒国平均值的 1l，10(全国人均 2340m ，每公顷平均 2 6Z8万 m。)．正常年缺水 13．2亿 m ，桔水年缺水 15～2c 

亿 m。。谖市受季风气候影响，降雨集中 年内、年阳：间分布极不均匀，多年平均降雨量 549ram．80 降雨集中于 7～8 

月，有时l攻降雨占全年降雨量的 50 ～70 。丰水年最上降雨量述 1343．5mm(1 964年 ，枯永年最少降雨量2#5ram 

(1968年)，相差 3～5倍，因而造成持续性干旱和突发性枥涝．早磅发害长期威胁农业生产的拉腥 涟市受当地和 L瓣 

过境愕水艰重危害．各主要河渠已无净水 簿河毹域年均拌污水量35 5忙 t，』=鄢分坪沧州排泄^海，对最市渔业盟沿 

海术产养殖业造成 定影响 另外 市球利=[程多系 6O～7C 修建，由j重排轻蓄，农田工程不配套，汛期径惋洫 

^大悔 ，使水 资源紧缺 日趋严 重 ；工农 业用术 量 日趋增 大 ．她 表术 芷 ，订l】剧 J 时地下 米开 造 成地 下米 日局 枯竭 地 

面下沉，海水^侵 ，污水、成水下渗等一系刊生巷问题。目前“浚市由中心的深层地下术漏斗面积选 8000km ，I994年 

摘斗中心水位埋深进 94．04m，1970～1994年地面累计下沉 1 523mm 为此，提出艳州市术抬理对策：一是搞好源 库、 

流水资源调节。沧卅I水问题的植心是降雨集中，年内、年际同农资源分配悬殊，致使雨季大量淡水捧走，旱季叉无小灌 

溉，因此耍解决丰枯不均、旱涝多宄『可题 ．就要向洪水要水、向撕水要水．在田闻建造能排能日I能蓄的农田工程体系，形 

成地上地下土壤三大调蓄库窖 ．把丰水年丰水季节有害沥涝之水转化为宝贵溃水资源．以供早年 季利用 宴现对水 

资源的跨时空调节l二是建设地上地下水库，实现跨流域谓术 自1993年始簖市每年引黄河水 1～3亿 m。，若实现南 

水北调 ．每年可 I水 5～1O亿 m ．建设地上平原水库和地下术库 ，对缓解碱市供水和 边地区农业发展可发挥重要作 

用F三是开辟大浪淀水库第二 I水源，1996年大浪淀水库(町蓄水 1亿 m )建成莆水．奸刨沧州请求史的新篇章，但由 

于黄河术源不足，仅满足有效库容 50 。为确保水库正常运行 ．发挥最大效益，嘘开辞第二 I水源，可结合现正待开工 

修建冉勺石港高速公路，开辟 1条由西部黄壁庄水岸、王快水库、西大洋水库等直通沿州的 I术槊，一面挖巢一面筑路可 

大幅度降低单修 I水渠的造竹。该区地势西高东低．可自流^沧卅I-不必多级提水．减少运行费用，谈耀横贯东西，直选 

黄骅港，南水北谓后可实现对沧州全境的平原水库，地下水库 ．沟、槊、河、塘进行水资源均衡调节 四是走节水农业之 

路。推广 小白龙 和地下管道j畲水灌}既技术，减少辖水过程中渗漏和蒸发损失 ，采用不同灌溉方式．果树滴灌 ，设搪蔬 

菜渗灌．大田作物小畦灌 ，切忌太水漫灌 采用地膜、秸秆覆盖等技术和小 麦节术高产栽培技术，实现节水增技之目的 

(王盎考 穆跃军 李兰升 河北省沧州市科学技术委员舍 沧州 061001) 
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